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Resumo 


A atual gestão das atividades humanas nas zonas costeiras encontra dificuldades em 
conciliar o desenvolvimento econômico com a manutenção da qualidade ecológica. Na 
região de Santos (SP) pode-se citar a expansão das atividades industrial, imobiliária e 
portuária, decorrentes da ampliação do maior porto da América Latina (Santos), do 
megapolo petroquímico de Cubatão e mais recentemente das atividades petrolíferas do 
pré-sal, como importantes fatores de alteração da qualidade ambiental. Os sistemas de 
drenagem urbana contribuem para o despejo de poluentes no Estuário, comprometendo 
seu uso para fins de pesca, recreação e proteção da biota aquática. O presente estudo 
visou avaliar a contaminação microbiológica e a toxicidade da água da região da Bacia 
do Mercado de Santos, e verificar se esta causa uma influência negativa significativa no 
Canal de Navegação de Santos, que recebe água oriunda dos canais de drenagem urbana 
do município de Santos e desemboca na margem esquerda deste. Para tanto foram 
realizadas coletas mensais de água em 4 pontos no canal da Bacia do Mercado de 
Santos, e em dois pontos no canal de navegação do estuário (neste local durante 9 
meses), durante o período de um ano. As amostras foram submetidas a ensaios de 
toxicidade crônica de curta duração com Lytechinus variegatus e análises 
microbiológicas para contagem de coliformes. Com exceção dos pontos 1, 2 e 4 do mês 
de dezembro, dos pontos 3 e 4 do mês de fevereiro e os pontos do mês de abril, todas as 
amostras coletadas dentro do canal de drenagem urbana apresentaram toxicidade. Os 
resultados dos testes de toxicidade crônica demonstraram que durante 7 meses, os 2 
pontos avaliados no canal de navegação do estuário de Santos, apresentaram uma CEO 
<6,25%. Com relação às análises de colimetria, dos 9 meses analisados no Canal de 
navegação do estuário de Santos, apenas nas coletas dos meses de setembro, março e 
maio, os resultados de ambos os pontos se apresentaram abaixo do limite estabelecidos. 
Já em todas as amostras coletadas no interior do canal de drenagem urbano, foram 
ultrapassados os limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100ml de amostra, 
estabelecido pela Resolução CONAMA 357/2005. Verificou-se então, que ao 
retirarem-se certas exceções relacionadas a padrões climáticos, há uma fonte 
permanente de contaminação na região. Os resultados obtidos indicam a influência das 
águas da Bacia do Mercado na alteração da qualidade ambiental da zona estuarina 
adjacente. Esses resultados contribuirão para avaliações de riscos ambientais e à saúde 
pública, oferecendo subsídios para futuras políticas de saneamento da região. 


Palavras-chave: Ecotoxicologia, microbiologia, estuário. 
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Ecotoxicological and microbiological assessment of drainage channel of 
Santos (SP) estuarine system. 


Abstract 


In the current management of human activities in coastal areas it is difficult to reconcile 
economic development with the maintenance of ecological quality. In the region of 
Santos ( state of São Paulo) can be cited the expansion of industrial, real estate and port 
activities, resulting from the ampliation of the largest port in Latin America (Santos), 
the petrochemical megapolo of Cubatão and more recently the activities of the pre-salt 
oil exploration as important factors of change in environmental quality. The urban 
drainage systems contribute to dump pollutants in the Estuary, compromising its use for 
fishing, recreation and protection of aquatic biota. The present study aimed to evaluate 
the microbiological contamination and toxicity of water in the region of the Santos 
Basin market, and see if this causes a significant negative influence on the navigation 
channel of Santos, which receives water coming from the drainage channels of the 
urban municipality of Santos and ends in the left margin of it. For that, samples were 
taken monthly from water at 4 points in the channel Santos market basin, and from two 
points in the navigation channel of the estuary (in this place for 9 months), during the 
period of one year. The samples were tested for chronic toxicity of short duration with 
Lytechinus variegatus and microbiological analyzes for fecal coliform. With the 
exception of points 1, 2 and 4 of December, points 3 and 4 of February and the points of 
April, all samples collected within the urban drainage channel of the basin showed 
toxicity. The results of chronic toxicity tests showed that for 7 months, 2 points 
evaluated in the navigation channel of the estuary of Santos, presented a CEO <6.25%. 
Regarding the colimetric assays, of the 9 months analyzed in the Santos navigation 
estuary channel, only on the September, March and May samples, the results of both 
points is presented below the threshold set. In all samples collected within the urban 
drainage channel, the limit of 1000 fecal coliforms per 100ml of sample, established by 
CONAMA Resolution 357/2005 was exceeded. It was verified that with certain 
exceptions related to weather patterns, there is a continuing source of contamination in 
the region. The results indicate the influence of the waters of the Basin Market in 
changing the environmental quality of adjacent estuarine zone. These results will 
contribute to environmental risk and public health assessment, providing a basis for 
future sanitation policies in the region. 


Keywords: Ecotoxicology, microbiology, estuary. 


INTRODUÇÃO 


O porto de Santos é o maior porto da América Latina, embora tenha sido um 
grande expoente do café produzido em São Paulo, seu desenvolvimento repentino em 
uma região com infra-estrutura precária foi causa de terríveis surtos e epidemias no 
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começo do século. Essas fatalidades, que abateram quase metade da população da 
cidade, levaram à construção de canais de drenagem que transformassem a planície 
alagadiça em solo firme. 

Contudo, graças às condições mais decentes de saneamento e subsequente 
desenvolvimento econômico, uma explosão populacional e industrial varreu a região na 
década de 50. A proliferação de fábricas submeteu as cidades da baixada santista à 
grandes quantidades de resíduos tóxicos e efluentes líquidos contaminados (CETESB, 
1979) citado em CETESB (2001). 

Em estudos realizados em 1974 (TOMMASI, 1979), 1976 (CETESB, 1979) e 
1979 (CETESB,1981), avaliando os impactos da poluição em águas, sedimentos e 
organismos aquáticos do estuário e baía de Santos e, posteriormente, em 1984, da 
contaminação e toxicidade nos rios Perequê, Cubatão, Mogi, Perdido e Piaçaguera em 
Cubatão (JOHNSCHER-FORNASARO & ZAGATTO, 1985; CETESB, 1989), foi 
constatado o comprometimento do ambiente aquático em todos os locais estudados. Foi 
apontada como as causas de degradação destes sistemas, a poluição de origem 
doméstica e industrial, responsáveis pela contaminação química e microbiológica, e as 
alterações físicas do habitat resultantes de processos de erosão, assoreamento, aterros de 
canais e manguezais e intervenções no sistema de drenagem. 

A grande tendência dos centros urbanos litorâneos é afastar os despejos por meio 
de emissários submarinos, reduzindo os custos com o tratamento de água ao máximo. 
Em alguns casos, a cloração é adotada, sem que ocorra a descloração dos efluentes 
finais, em especial quando o corpo receptor é um rio (Oliveira et al., 2008). Os canais 
construídos na cidade de Santos foram construídos para aprimorar a drenagem de seus 
respectivos rios. Logo, um dos fatores que influenciam a qualidade de suas águas é a 
presença de ligações clandestinas ou erradas à rede de esgotos (OLIVEIRA et al., 2008). 

O tipo mais comum de poluição recebido pelos corpos d” água é o de matéria 
orgânica. Geralmente essas substâncias não são tóxicas, mas, quando em excesso, pode 
levar à reprodução desenfreada de algas unicelulares e floração de bactérias, que 
consomem a maior parte do oxigênio dissolvido na água. Em decorrência disso, os 
organismos aquáticos começam a morrer, sendo que a decomposição de seus restos 
orgânicos produz amônia e ácido sulfídrico, ambos tóxicos. Esse efeito é denominado 
de eutrofização (OLIVEIRA et al.,2008). 

Este processo é visível no Canal da Bacia do Mercado de Santos, porque 
observa-se que a água tem turbidez elevada deixando-a com coloração escura e a 
mesma possui odor desagradável, que é perceptível durante a travessia . Longe de ser 
alcançado por uma pequena parte da população, esse canal é usado para banho 
(recreação contato primário) e transporte hidroviário de passageiros entre Santos e o 
distrito de Vicente de Carvalho (pertencente ao município do Guarujá), 24 horas por 
dia. 

Infere-se então da necessidade de se realizarem estudos nesta região, para 
verificação da qualidade da água do canal através de técnicas ecotoxicológicas e 
análises microbiológicas. 

Pode-se visualizar a ecotoxicologia como uma integração de outras ciências, tal 
como a biologia, a química, a física e a ecologia; integração que visa observar efeitos de 
agentes tóxicos sobre organismos vivos, populações e comunidades dentro de 
ecossistemas definidos, podendo-se estender aos destinos e interações dos agentes com 
o ambiente. 

Segundo Abessa (2002) os estudos ecotoxicológicos podem ser empregados com 
diversas finalidades, dentre os quais se destacam: 1) o conhecimento da qualidade de 
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águas, sedimentos, solos e do ar; 2) os fins de regulação e a definição de limites 
máximos permissíveis para o lançamento de efluentes e substâncias químicas; 3) as 
estimativas do efeito de descargas de contaminantes sobre as populações naturais; 4) a 
definição de áreas críticas; 5) análises de risco ecológico; 6) como integrantes em 
programas de monitoramento ambiental; 7) a detecção dos primeiros sinais de impacto 
devido a compostos químicos (“early warning”); 8) fornecer significado biológico para 
dados de contaminação; 9) servir como prova legal; dentre outros. 

Testes de toxicidade utilizando o desenvolvimento embrio-larval com ouriços 
do mar como organismos-teste, vêm sendo amplamente utilizados para caracterizar uma 
variedade de amostras, incluindo testes com lixiviados, água intersticial, interface água- 
sedimento e sedimento integral (CESAR et al., 2004). 

Geralmente, quando se observa alguma contaminação no ambiente, ela não é 
causada por apenas uma substância, e sim por misturas de vários contaminantes. Além 
disso, os poluentes podem interagir entre si, potencializando-se os efeitos negativos 
sobre a biota. A interação dos contaminantes com os sais marinhos pode resultar até 
mesmo em aumento do poder tóxico de algumas substâncias (OLIVEIRA et al.,2008). 

Nos casos de mistura de substâncias químicas, os efeitos tóxicos dificilmente 
podem ser previstos através de analises químicas. Avaliações particulares de risco 
ecotoxicológico se fazem necessárias. Para tal busca-se ter conhecimento de 
concentrações de um poluente que não causem efeitos adversos aos organismos 
presentes na biota, visando determinar quais são essas concentrações mínimas 
(BERTOLETTI, 2001). 

Corpos aquáticos utilizados para contato primário não devem conter 
microorganismos patogênicos e deve estar livre de bactérias indicadoras de 
contaminação fecal. Os indicadores de contaminação fecal, tradicionalmente aceitos, 
pertencem a um grupo de bactérias denominadas coliformes. O principal representante 
desse grupo de bactérias chama-se Escherichia coli. A Resolução CONAMA 274/2000 
considera própria para banho corpos aquáticos com valores abaixo de 2000 Escherichia 
coli por 100 mL. 

Denomina-se de bactérias do grupo coliforme bacilos gram-negativos, em forma 
de bastonetes, aeróbios ou anaeróbios facultativos que fermentam a lactose a 35-37°C, 
produzindo ácido, gás e aldeído em um prazo de 24-48 horas. São também oxidase- 
negativos e não formam esporos. A razão da escolha desse grupo de bactérias como 
indicador de contaminação da água deve-se aos seguintes fatores: 

* estão presentes nas fezes de animais de sangue quente, inclusive os seres 
humanos; 

* sua presença na água possui uma relação direta com o grau de contaminação 
fecal; 

e são facilmente detectáveis e quantificáveis por técnicas simples e 
economicamente viáveis, em qualquer tipo de água; 

* possuem maior tempo de vida na água que as bactérias patogênicas intestinais, 
por serem menos exigentes em termos nutricionais, além de ser incapazes de se 
multiplicarem no ambiente aquático; 

* são mais resistentes à ação dos agentes desinfetantes do que os germes 
patogênicos (FUNASA, 2006). 

Em caso de disposição de esgotos domésticos e/ou industriais, sedimentos 
dragados, entre outros, os danos podem ser minimizados tendo-se conhecimento de sua 
circulação através do ambiente, difíceis de serem observados ou previstos. Para 
estimativas mais confiáveis é necessária uma combinação de experimentos de campo e 
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modelagem matemática, para se formar um modelo hidrodinâmico integrado 
(CAMPOS, 2001). 


OBJETIVOS 
Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivos: 


i) Analisar e monitorar, durante 12 meses, a toxicidade da água superficial do 
Canal da Bacia do Mercado de Santos; 


ii) Analisar e monitorar, durante 12 meses, a presença e a quantidade de coliformes 
totais e fecais da água superficial do Canal da Bacia do Mercado de Santos; 


iii) Contribuir para futuras avaliações de riscos ambientais e à saúde pública, 
oferecendo subsídios para novas políticas de saneamento da região. 


MATERIAL E MÉTODOS 


As amostras foram coletadas nos seguintes pontos do Canal da bacia do Mercado 
(pontos | a 4) e, a partir do mês de setembro, também foram coletadas em dois pontos 
no Canal do porto de Santos (pontos 5 e 6). As localizações dos pontos de coleta são: 


Ponto 1 — próximo à saída das embarcações (23º 56’ 25.8? S e 46° 18’ 3.8" W); 


Ponto 2- na entrada do canal da bacia do Mercado do Macuco (sentido Santos — 
Guarujá), (23º 56º 26.2” 46° 18’ 2.3" W); 


Ponto 3 — aproximado à metade do trajeto do canal (23º 56’ 26.4” 46° 18’ 56.6" W); 


Ponto 4 — na saída do canal de encontro ao Estuário de Santos (23º 56’ 25.4’ 46° 18’ 
47.9” W) 


Ponto 5 — canal do porto de Santos, à montante da desembocadura do canal da bacia do 
mercado (23º 56’ 17.4’ S e 46° 18º 42.5" W); 


Ponto 6 — canal do porto de Santos, à jusante da desembocadura do canal da bacia do 
mercado (23º 56’ 34.1’’S e 46º 18’ 40.3" W) 
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Cidade de Santos 


“a Pontos de coleta \ ; | 
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Figural: Localização da área de estudo e seus respectivos pontos de coleta. 


Os ensaios de toxicidade crônica de curta duração com Lytechinus variegatus foram 
realizados de acordo com o procedimento descrito pela Norma ABNT 15350/2012. 


As análises de coliformes totais e fecais foram realizadas através da técnica da 
membrana filtrante, segundo procedimento descrito na norma técnica CETESB L5.221 
de dezembro de 1984. 


As análises de amônia total foram realizadas utilizando o método titulométrico descrito 
pela American Public Health Association (1998). Para se estimar as diferentes 
concentrações de amônia não ionizada, foi utilizado um programa de conversão da 
amônia total em NH3, dependendo das condições da amostra. Este programa executado 
no Excel foi cedido pela Dr* Marion G. Nipper, da Texas A&M University (EUA), 
tendo sido elaborado a partir dos estudos de Whitfield (1974). 


Análises estatísticas 
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Os resultados oriundos dos ensaios de toxicidade foram analisados quanto a 
Normalidade empregando-se 0 método Chi-quadrado, enquanto a homogeneidade de 
variância foi analisada através do método de Bartlet. Os dados normais e homogénios 
foram analisados, quanto à diferença significativa em relação ao controle (p=0,05), 
através dos métodos de ANOVA-Dunnetts, enquanto os demais foram analisados 
através do método Steel's Many-One Rank Test. Todas as análises foram realizadas 
utilizando-se o software TOXSTAT 3.5. 


RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Ensaio de toxicidade crônica de curta duração 


Tabela 1- Efeito tóxico CEO (Concentração de Efeito Observado) na bateria de testes 
realizada de agosto de 2011 a janeiro de 2012, em todos os seis pontos de coleta. 





1 < 6,25 < 6,25 = 6,25 125 Não Tóxico 100 
2 < 6,25 < 6,25 <6,25 <6,25 Não Tóxico 100 
3 Eos < 6,25 = 6,25 25 <6,25 <6,25 
4 < 6,25 50 I5 50 Não Tóxico <6,25 
5 a 12,5 ii Ê Não Tóxico <6,25 
6 a < 6,25 * * Não Tóxico <6,25 


*Não puderam ser coletadas amostras nos pontos 5 e 6. 


Tabela 2- Efeito tóxico CEO (Concentração de Efeito Observado) na bateria de testes 
realizada de fevereiro de 2012 a julho de 2012, em seis pontos de coleta. 


Não Tóxico <6,25 <6,25 50 
2) 50 100 Não Tóxico <6,25 <6,25 <6,25 
3 Não Tóxico 100 Não Tóxico <6,25 25 50 
4 Não Tóxico 50 Não Tóxico <6,25 <6,25 <6,25 
5 Não Tóxico <6,25 <6,25 <6,25 <6,25 < 6,25 
6 Não Tóxico <6,25 <6,25 <6,25 <6,25 < 6,25 


Segundo Abessa (2002), foi observada uma tendência de ocorrerem menos organismos 
e menos grupos taxonômicos nos canais de Santos, sendo que o grande predomínio de 
organismos eram poliquetos da espécie Capitella capitata, indicador de ambientes 
poluídos. Entre todos os 26 pontos presentes no trabalho acima citado, apenas 4 pontos 
apresentaram grau de degradação forte em toda a Tríade estudada ( análises Química, 
Toxicológica e de Bentos), sendo que um destes pontos fica aproximadamente 800 
metros do ponto 5 do presente estudo. 


Na região tem sido observada a ocorrência de amostras tóxicas desde 2007 (25%), 2010 
(66%) e 2011(33%). 
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Há uma variação considerável dos valores de efeito crônico. O RIMA ja citado reuniu o 
resultado de varias coletas realizadas na região por diversas fontes verificando que 
“devido à granulometria do sedimento superficial do fundo do canal ser muito fina, este 
substrato é muito móvel e instável, sendo facilmente transportado pela coluna d'água. 
Neste caso, dificilmente se encontrarão padrões bem definidos na distribuição da 
contaminação em uma escala de poucas centenas de metros, a não ser que ainda existam 
fontes permanentes de contaminação no estuário”. 


Os resultados dos testes de toxicidade crônica (tabela 1) identificaram que dos 2 pontos 
observados no Estuário nas proximidades do canal de drenagem, 7 meses apresentaram 
a CEO padrão <6,25% em ambos os pontos, a não ser no ponto 5 de setembro com 
CEO 12,5%. Os meses em que não ocorreu efeito de toxicidade crônico nesses pontos 
foram dezembro e fevereiro, que tiveram uma alta pluviosidade. Verificou-se então, que 
retirando certas exceções devidas a padrões climáticos, há uma fonte permanente de 
carga tóxica na região. 


Já o estudo dos efeitos de toxicidade crônica nos 3 pontos internos ao Canal de 
Drenagem da Bacia do Mercado de Santos apresentaram valores de CEO < ou iguais a 
6,25% em todos os pontos de agosto até outubro, sendo que em novembro o ponto 1 
apresentou CEO 12,5% e o ponto 3 CEO 25%. O mês de dezembro apresentou os 
menores efeitos observados, sendo que apenas o ponto 3 (no meio do canal) apresentou 
uma diferença significativa do controle, com CEO <6,25%. Nos testes realizados no 
mês de janeiro o menor resultado se deu no Ponto 1, onde ocorreu CEO 100% e os 
resultados para o ponto 2 foram incertos. Na bateria dos testes de fevereiro apenas os 
pontos 1 e 2 entre todos os 6 pontos apresentaram efeito observado, sendo no P1 de 
100% e em P2 50%. No mês de Março também ocorreram, nos 3 pontos internos, 
concentrações de efeito observáveis menores que as do Estuário, todas com 
concentração de efeito crônico observado em 100% da concentração de amostra. Os 
pontos do mês de abril não apresentaram efeito tóxico observado, porém a coleta foi 
realizada em um horário de maré cheia, e a água presente era em boa parte estuarina. 
Todos os pontos do mês de junho apresentaram CEO < ou igual a 6,25%, o mesmo se 
deu para o més de julho, exceto no ponto 3 que apresentou CEO 25%. 


O ponto 4, que localiza-se na interface entre o Canal de Drenagem e o Canal do 
Estuário apresentou as maiores variações nos resultados, sendo que nos meses de 
agosto, janeiro, maio, junho e julho, apresentou CEO < ou igual a 6,25%. Em outubro a 
CEO registrada para esse ponto foi de 12,5 
%, para novembro e março a CEO verificada foi de 50%. E em dezembro, fevereiro e 
abril não foi observada concentração de toxicidade crônica. 


Também estão fora do padrão, de acordo com a resolução já citada acima, diversos 
outros parâmetros apresentados abaixo: 


As análises físico-químicas mostraram que houve uma tendência de agosto à março 
para um nível acima do permitido (8,50) para o pH. Sendo que a partir de abril houve 
uma tendência para que este permanecesse dentro dos limites. Em novembro houve 
uma queda de pH para dentro dos limites estabelecidos pela CONAMA 357 (2005), 
assim como uma diminuição acentuada do O.D. (oxigênio dissolvido) para uma 
quantidade abaixo de 5,0 mg/L. De acordo com o RIMA (Relatório de Impacto 
Ambiental) das atividades de aprofundamento do Canal do Estuário de Santos, estas 
últimas poderiam diminuir tanto o nível de O.D. quanto de pH por um curto período. 
Levando em conta, que no mês de Novembro as coletas de amostra nos pontos 5 e 6 
(estuarinos) não puderam ser realizadas devido à estas mesmas atividades, pode-se 
inferir que estas foram as possíveis causas . 
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Os resultados do presente estudo apresentaram também valores acima do 
recomendado para amônia não ionizada, estando de acordo com os valores encontrados 
em Abessa (2002), no qual este se refere que todas as estações do Canal de Santos 
apresentaram toxicidade para os testes com sedimento. Na água intersticial do canal de 
Santos, a amônia não ionizada apresentou valores acima da concentração limiar 
normal, estimada em 0,05 mg NH3/L. Porém em todos os meses exceto dezembro, 
fevereiro, março e abril, houve toxicidade mesmo com os limites de amônia não 
ionizada abaixo da concentração limiar ou mesmo quando esta concentração era baixa 
demais para ser detectada, o que demonstra que o efeito tóxico é decorrente de outros 
poluentes, que são mencionados abaixo. 


A contaminação e intoxicação por presença de óleos e graxas foi atestada através de 
um teste preliminar de água superficial realizado em julho de 2011, onde houve a 
mortalidade de 100% das larvas desde as menores concentrações. A presença desses 
contaminantes é constante devido à circulação de pequenas embarcações (catraias) 
durante as 24 horas do dia. Nota-se, porém, que nos meses em que houve a maior 
pluviosidade, ocorreu a presença de pequenos peixes no perímetro do atracadouro em 
que havia menor movimentação. 


Segundo Thompson et alli (1991), “o Sulfeto de Hidrogênio (H2S) ocorre em áreas 
próximas a emissários submarinos de esgoto como subproduto da decomposição de 
matéria orgânica em condições anaeróbias”. Essa decomposição gera um odor 
desagradável tanto para quem utiliza o transporte de barcos, quanto para quem circula 
pelas imediações, e também pode colaborar para os altos níveis de enxofre detectados 
por Abessa (2002) na região do Canal de Navegação de Santos. 


Abessa (2002) lista os principais contaminantes detectados em dois pontos próximos 
aos pontos 5 e 6 do presente trabalho. Zinco, Níquel, Cádmio, Mercúrio (acima do 
nível de efeito limiar) e Chumbo (único dos 26 pontos de coleta de seu trabalho a 
ultrapassar o chamado Nível de Efeito Provável em toda a região da Baixada Santista), 
os níveis desses metais sugerem contaminação por esgoto, por despejo e queima de 
lixo na região (borracha, baterias, pigmentos, lâmpadas, cabos) e no caso do Chumbo, 
a explicação provável para seus níveis está no seu uso nos redutores de desgaste nos 
lubrificantes utilizados no combustível das catraias. 


No mesmo trabalho citado há a detecção de hidrocarbonetos alifáticos e PAH’s 
(antraceno, fluoranteno, pireno e criseno), sendo que os PAH’s estão acima dos valores 
permitidos nas regiões próximas aos pontos 5 e 6. A presença destes contaminantes 
indica como prováveis fontes de degradação: graxa, pneus, despejo e queima de lixo 
(borracha, aditivos de plástico, pilhas secas), assim como queima de combustível de 
motores de popa (catraia) e madeira (os moradores de rua das imediações queimam 
diariamente as caixas de madeira que são descartadas pelo Mercado Municipal). Em 
relação à classificação e identificação dos alifáticos totais, o autor discorre sobre outro 
trabalho realizado na região, “Devido às características dos hidrocarbonetos 
encontrados, Bonetti (2000) sugeriu que a contaminação estava relacionada ao despejo 
de óleos lubrificantes automotivos e de motores de popa, e que o aporte destes 
contaminantes era contínuo e crônico”. 


Análises Microbiológicas 


Tabela 3- Contagem de Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml de amostra) dos 6 
pontos de agosto de 2011 a junho de 2012: 
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E > 2500 | > 2500 | > 2500 > 2500 
Setembro > 2500 > 2500 >2500 >2500 150 340 
Outubro  >2500 >2500 >2500 >2500 £740 1090 


Novembro > 2500 > 2500 >2500 > 2500 E * 
Dezembro > 2500 >2500 >2500 >2500 £1130 1120 
Janeiro > 2500 >2500 >2500 > 2500 x x 


Fevereiro >2500 >2500 >2500 >2500 1800 180 
Março >2500 >2500 >2500 >2500 90 20 
Abril >2500 >2500 >2500 >2500 4830 2520 
Maio >2500 >2500 >2500 >2500 220 340 
Junho >2500 >2500 >2500 >2500 1160 960 
Julho >2500 >2500 >2500 >2500 1360 1140 

*Não pôde ser realizada a coleta ou o teste não pôde ser efetuado 


Embora a região apresente alta turbidez, os meses com maior quantidade de chuva 
foram os que apresentaram menor turbidez, como foi o caso do mês de maio, que 
obteve 2,13 m no ponto 5. A turbidez foi medida a partir de dezembro (com exceção de 
março, devido o período de coleta, que foi realizado à noite), as maiores turbidezes 
foram encontradas no mês de junho (16 cm no ponto 2), porém no estuário, não se 
encontrou um valor tão baixo quanto 59 cm no ponto 5 em dezembro. Os valores 
complementares adquiridos para a turbidez são muito variáveis, mas são sempre altos e 
indicam um grande aporte de matéria orgânica trazida pelo Canal de Drenagem Urbana. 
O canal de drenagem da bacia do macuco se situa perto do Mercado Municipal de 
Santos, sendo utilizado para estocagem e venda de diversos vegetais com posterior 
lavagem de terça a domingo, acaba por levar grande quantidade de restos para as águas. 


Canais de drenagem urbana podem prejudicar os corpos de água de que são tributários, 
trazendo consigo microorganismos como coliformes termotolerantes e enterococos. 
Segundo o relatório de águas superficiais realizado pela Cetesb no ano de 2011, as 
áreas que apresentaram maior concentração desses organismos em todo o litoral 
paulista foram tanto o Emissário Submarino quanto o Canal de Navegação de Santos 
(área estudada). 


De acordo com Sampaio (2010), as maiores concentrações de coliformes devido a 
descargas de efluentes urbanos sem tratamento diretamente no sistema estuarino de 
Santos e São Vicente estão localizadas no canal de Santos. Embora grandes fontes de 
contaminação fecal já tenham sido detectadas, não deve-se restringir a contribuição de 
outras fontes que não haviam sido descobertas, principalmente se elas se deverem a 
ligações clandestinas de esgoto ou despejos oriundos da região das docas. 


Todos os meses excederam o limite para contagem nos pontos 1, 2 e 3. No mês de 
agosto inclui-se o ponto 4 nesta classificação. Esses resultados podem ser contados 
apenas como Crescimento Confluente. Houve grande variação na quantidade de 
coliformes nos pontos 5 e 6 (Estuário), mas apenas 3 dos 9 meses não apresentaram 
valores acima dos estabelecidos pela Resolução Conama 357, sendo uma fonte de 
contaminação microbiológica considerável para a região. Todos esses resultados podem 
ser observados na Tabela 171. 
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A movimentação de embarcações, tanto no canal de drenagem quanto no canal de 
navegação do estuário, assim como condições climáticas (ventos, subida e descida das 
marés) causa a resuspensão do sedimento do fundo, causando sua solubilização de 
contaminantes na coluna d'água. Deve-se observar que através da dos testes realizados 
pela CETESB (2011) verificou-se que em relação ao sedimento da costa paulista, 
apenas de 4 a 8% apresentam qualidade péssima em relação a indicadores 
microbiológicos, sendo que dentre eles está a área de estudo. 


CONCLUSÃO 


Considerando-se os dados apresentados, observa-se que o canal de drenagem urbano da 
bacia do mercado de Santos não esta em concordância com os parâmetros de qualidade 
estabelecidos pela Resolução CONAMA 357 (2005) e CONAMA 274 (2000). Os 
resultados confirmam que a água presente nos três primeiros pontos apresentou efeito 
tóxico significativo em todos os meses. A constância de efeito tóxico observado nos 
resultados dos pontos 5 e 6 (exceto em alta pluviosidade) indica que o canal de 
drenagem aporta carga tóxica e microbiológica no canal estuarino de Santos. 
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